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o	 różnych	 temperaturach,	 od	 obszaru	 o	wyższej	 do	 obszaru	 o	 niższej	 tem-
peraturze.	Większość	energii	cieplnej	produkowana	jest	w	głębi	ciała.	Ponie-
waż	temperatura	skóry	jest	nieco	niższa	niż	temperatura	wnętrza	ciała,	ciepło	




i	 z	 krwią	 unoszona	 jest	 ku	 zewnętrznym	partiom	 ciała.	 Utrata	 energii	 ciep-
lnej	przez	skórę	do	otoczenia	również	odbywa	się	na	zasadzie	przewodnictwa.	
Ciepło	 przekazywane	 jest	 do	warstwy	 powietrza	 bezpośrednio	 przylegającej	
do	skóry,	pod	warunkiem,	że	 temperatura	powierzchni	 ciała	 jest	wyższa	niż	




















gdzie	 (Ts	 –	 To)	 oznacza	 różnicę	 temperatur	 pomiędzy	 skórą	 a	 otoczeniem,	
Sk	 odpowiada	powierzchni	 ciała	będącej	w	kontakcie	 z	 otoczeniem,	a	α	 jest	
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współczynnikiem	 proporcjonalności,	 który	 zależy	 od	 właściwości	 otaczającej	
substancji	(jej	lepkości,	gęstości	oraz	szybkości,	z	jaką	się	przemieszcza).
Powyższy	wzór	oznacza,	że	szybkość	utraty	energii	cieplnej	jest	proporcjo-













do	 temperatury	 powietrza.	W	 lecie,	 kiedy	 zależy	 nam	 na	 zwiększeniu	 utra-
ty	ciepła,	zakładamy	przewiewne	ubrania	z	krótkimi	rękawami,	co	powoduje	




Współczynnik	 α	 występujący	 we	 wzorze	 na	Фk	 rośnie	 wraz	 z	 szybkością	
ruchu	powietrza	 lub	wody.	Dlatego	 ciepło	 tracone	 jest	 szybciej	w	obecności	
wiatru	lub	podczas	kąpieli	w	wartkim	strumieniu.
Promieniowanie






































wierzchni	 skóry	 i	w	otaczającym	powietrzu,	S	 odpowiada	powierzchni	 skóry	
biorącej	udział	w	parowaniu,	a	k	jest	współczynnikiem	zależnym	między	innymi	
od	ruchu	powietrza.	




znosić	wysokie	 temperatury	 przy	 dużej	wilgotno-
ści	powietrza	(na	przykład	w	krajach	tropikalnych).	
Utrata	 energii	 cieplnej	 przez	 parowanie	 zachodzi	
także	 w	 czasie	 oddychania.	 Parowanie	 zachodzi	
w	 tym	 wypadku	 na	 powierzchni	 wilgotnych	 dróg	
oddechowych,	 a	 energia	 cieplna	 unoszona	 jest	 z	
wydychanym	powietrzem	nasyconym	parą	wodną.	
Ten	sposób	oddawania	ciepła	jest	szczególnie	waż-
ny	 w	 przypadku	 zwierząt,	 których	 skóra	 pokryta	
jest	 futrem,	 na	 przykład	 psów.	W	 czasie	 upałów	
psy	 wystawiają	 język	 i	 wykonują	 szybkie	 płytkie	
oddechy,	 pozbywając	 się	w	 ten	 sposób	nadmiaru	
energii	cieplnej.
Udział	 poszczególnych	 sposobów	 oddawania	








peraturze	 30°C	 energia	 cieplna	
tracona	 jest	w	15%	przez	kon-
wekcję,	 w	 49%	 przez	 promie-
niowanie	i	w	36%	przez	parowa-
nie	wody.
Rys.	 5.	 Transport	 ciepła	 z	 wnętrza	
ciała	 do	 otoczenia.	 Energia	 ciep-
lna	wytwarzana	w	 komórkach	uno-
szona	 jest	 z	 krwią	 oraz	w	 procesie	
przewodnictwa	 cieplnego	 w	 kierun-


























do	otoczenia	 ciepła.	 Pobudzane	 są	 również	gruczoły	potowe,	 co	pozwala	na	
zwiększenie	utraty	ciepła	przez	parowanie.	Przyspieszeniu	ulega	praca	serca	
i	pogłębia	się	także	oddychanie.	Dzięki	temu	przez	płuca	przepływa	więcej	krwi	
i	z	wydychanym	powietrzem	odprowadzane	jest	więcej	ciepła.
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Rys.	7.	Mechanizmy	zapobiegające	nadmiernemu	przegrzaniu	organizmu	(hipertermii)
Ośrodek	kontroli	temperatury	otrzymuje	również	informacje	z	receptorów	
znajdujących	się	w	skórze,	co	pozwala	zareagować	z	pewnym	wyprzedzeniem,	
zanim	temperatura	krwi	przepływającej	przez	mózg	ulegnie	znacznemu	obni-
żeniu	lub	podwyższeniu.
Ilustracje	pochodzą	z	bloga:	http://completesoccertraining.blogspot.fr
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